
Вывод химических формул
1. Массовая доля элемента в сложном веществе

    Дано:                      Решение:

Al2O3                     Мr (Al2O3 ) = 2*Ar (Al) + 3*Ar(O) = 2*27+3*
                      16 = 102г
   Найти:        w = * n * 100%

w (Al) - ?               Mr
w (O) - ?        w (Al) = 2 * 27 * 100% = 52, 941%
    
     102
                      w (O) = 3 * 16 * 100% = 47, 059%

                                      102

Ответ: w (Al) = 52, 941%, w (O) = 47, 059%.

Домашнее задание:
Найти массовые доли химических  элементов в следующих соединениях: NH4Cl, Ca(H2PO4)2, Cu2CO3(OH)2.  
2. Нахождение химических формул

Определите формулу веществ, если массовая доля (в%) азота в нём 30, 43%, а кислорода 69, 57%.

       Дано:
Решение:
w (N) = 30, 43%    n(N) : n(O) = x : y
w (O) = 69, 57%
x = w
       Найти:                   Ar
Ф (NxOy) - ?
x = 30, 43 = 2, 174
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 y = 69, 57 = 4, 348
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Соотношение между числом атомов: n(N) : n(O) = 2, 174 : 4, 348 или, мольные доли на наименьшую из них, (N) : n(O) = 1 : 2. Таким образом, индекс у атома азота будет равен 1, а у атома кислорода – 2. Формула – NO2.

Химический анализ показал, что в 17 г соединения алюминия с кислородом содержится 9 г алюминия. Найдите простейшую формулу этого соединения.
     Дано:                               Решение:

m (AlxOy) = 17 г
m (O) = m (AlxOy) - m (Al)

m (Al) = 9 г                m (O) = 17 – 9 = 8 г
     Найти:   
n = m
Ф (AlxOy) - ?
Ar

                                    n (Al) = 9 = 0,33 моль


   27

                                    n (O) = 8 = 0,5 моль
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                                    n (Al) : n (O) = 0,33 : 0,5

Делим на наименьшее число, 1 : 1,5, если коэффициенты дробные подбираем до целого числа, умножаем на 2, 2 : 3. Формула Al2 O3.
Кристаллогидраты

    Дано:
      Решение:
w (Na2SO4 * nH2O) =     w (nH2O) = w (Na2SO4 * nH2O) - 

= 100%                            - w (Na2SO4) = 100% - 44,1% =

w (Na2SO4) = 44,1%
= 55,9%

    Найти: 
      n = m
n (nH2O) - ?
   Mr
                                        Mr (Na2SO4) = 23 * 2 + 32 + 64 =
                                           = 142 г
                                          n (nH2O) = 55,9 = 3, 106 моль
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                                         n (Na2SO4) = 44,1 = 0, 311 моль


   142

                                       n (Na2SO4) : n (nH2O)  = 0, 311и :


: 3, 106
Делим на наименьшее число, 1 : 10. Формула Na2SO4 * 10H2O.

Алгоритм. Чтобы найти простейшую формулу химического соединения следует:

1. Определить по периодической системе химических элементов Д. И. Менделеева атомные массы составляющих его элементов.
2.  Разделить массы или массовые доли элементов на их молярные массы.
3.  Разделить полученные мольные доли на наименьшую из них. Получившиеся числа и будут индексами при элементах в химической формуле.
4.  Если среди рассчитанных индексов есть дробные, надо умножить их все на 2, 3 и т.д., чтобы избавиться от дроби.
Домашнее задание:

1. Найдите простейшую формулу оксида хрома, содержащего 68, 4 % хрома.

2. Найдите простейшую формулу вещества, содержащего 43,4% натрия, 11, 3% углерода и 45,3% кислорода.
3. При анализе навески 3,16 мг органического соединения обнаружено, что в его составе 0,96 мг углерода, 0,12 мг водорода и 0,8 мг кальция, а остальное приходится на долю кислорода. Найдите простейшую формулу этого соединения.
4. Вы, конечно, помните, что существуют соединения, содержащие в своей молекуле химически связанную воду – кристаллогидраты. Определите массовую долю кристаллизованной воды в кристаллической соде Na2CO3 * 10H2O.
5.  В каком природном соединении меди содержится наибольшая массовая доля этого элемента: а) в медном блеске Cu2S,  б) в медном колчедане CuFeS2, в) в малахите Сu2CH2O5?
6. В какой массе глюкозы С6H12O6 содержится 50 г элемента углерода?
7. Найдите формулу соединения, если известно, что в его состав входит 1, 59 % водорода, 22,22 % азота, 76, 19% кислорода.
8. При анализе образца цинковой обманки ZnS было установлено, что 100 г этой руды содержат 32,4 г цинка. Какова массовая доля ZnS в этой руде?
9. Установите атомную массу элемента, который образует соединение с литием, где атомов лития в три раза больше, а массовая доля лития составляет 60%.
Решение задач на избыток

 К 200 г раствора с массовой долей соляной кислоты 3,65 % добавили 250 г раствора нитрата серебра. Найдите массу образовавшегося нерастворимого продукта реакции.

    Дано:
Решение:

mр (HCl) = 200г
HCl + AgNO3 → HNO3 + AgCl↓ 

w (HCl) = 3,65%
mв = mр * w 
mp (AgNO3) = 250г
100%
w (AgNO3) = 1,7%
m (HCl) = 200*3,65 = 7,3г
    Найти:
100%
m (AgCl) - ?
m(AgNO3) = 250*1,7=4,25г

100%


M(HCl) = 1+35,5=36,5г/моль


М(AgNO3) =108+14+48=170г/моль

M(AgCl) = 108+35,5=143,5 г/моль

Находим количество вещества


n = m

   M


n(HCl) = 7,3 = 0,2 моль

36,5


n(AgNO3) = 4,25=0,025моль

170

Определяем кол-во вещества


которое  находится в избытке

                                       n(HCl)    =   1    :     х
                                     n(AgNO3)
1        0,025

х=0,025 моль 
                                     n(HCl) дано в избытке,   

расчёт ведём по n(AgNO3)

 n(AgNO3): n(AgCl) = 0,025моль

m = n


M

m(AgСl) = 0,025*143,5=3,588г

Ответ: m(AgCl) = 3,588г.

К 50 мл раствора хлорида бария с массовой долей растворённого вещества 20% (ρ=1,2г/моль) прибавили 80 мл водного раствора аммиака с массовой долей NH3 10% (ρ=1,04г/моль). Определите массу образовавшегося осадка, если потери при его выделении составили 10%.
      Дано:
                 Решение:
V(BaCl2) = 50мл
BaCl2 + 4NH3 → [Ba(NH3)4 ]Cl2↓
w(BaCl2)= 20%
М(BaCl2) = 137+35,5*2=
ρ(BaCl2) = 1,2 г/мл
=208г/моль
V(NH3) = 80 мл
М(NH3) = 14+3=17г/моль
w(NH4) = 10%
М([Ba(NH3)4 ]Cl2) = 137+14*4+
ρ(NH3) = 1,04 г/мл
+12+35,5*2=276г/моль
η([Ba(NH3)4 ]Cl2) = 90%
m= ρ*V
       Найти:
mp(BaCl2) = 50*1,2=60г
m([Ba(NH3)4 ]Cl2) - ?
mp(NH3) = 80*1,04=83,2

mв= mp *w 

                                                         100%


m(BaCl2) = 60*20 = 12г

100%
                                               m(NH3) = 83,2*10=8,32 г

100


 n = m
    M

  n(BaCl2) = 12 = 0,058моль

208


   n(NH4)  = 8,32=0,489 моль
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  n(BaCl2)  = 1:  0,058


  n(NH3)        4      x


  x = 0,232 моль

  n(NH3) находится в избытке,  

  расчёт ведем по n(BaCl2)

  n(BaCl2) = n([Ba(NH3)4 ]Cl2=


  = 0,058моль

  m=n*M


  m([Ba(NH3)4 ]Cl2) = 0,058*


   * 276 = 16,008 г

 η = mп * 100% 

        mт

 mп = η * mт

100%


   mп([Ba(NH3)4 ]Cl2) = 90*16,008=


100%
= 14,407г
Ответ mп([Ba(NH3)4 ]Cl2) = 14,407г.

Домашнее задание:
1. 5,6 г железа сожгли в 5,6 л хлора (н.у). Вычислите массу образовавшегося хлорида железа (III).

2. Вычислите массу соли, которая может быть получена при взаимодействии 200 г 20%-ного раствора сульфата меди (II) и 15 г магния. Какое вещество остаётся непрореагировавшим и какова его масса.

Решение задач на выход реакции

При разложении 42г карбоната магния образовались 19г оксида магния. Чему равен выход оксида магния.

   Дано:
Решение:
m(MgCO3)
MgCO3  t→ MgO + CO2 ↑
mп(MgO)
M(MgCO3) = 24+12+16*3=84г/моль
     Найти:
M(MgO) = 24+16=40г/моль
η(MgO) -?
n=m

M


n(MgCO3) = 42 =0,5моль
    84


n(MgCO3): n(MgO) = 0,5моль

mт = n*M


mт (MgO) = 0,5*40=20г

η = mп    * 100%


mт

η(MgO) = 19 *100%  = 95%

20

Ответ: η(MgO) = 95%.

Домашнее задание:

1. При восстановлении 24,6г нитробензола водородом в присутствии никелевого катализатора было получено 15 г продукта реакции. Определите выход реакции.

2. Какая масса аммиачной селитры может быть получена из 2,24 м3 (при н.у) аммиака и необходимого количества азотной кислоты, если выход реакции составляет 95%.

3. Какую массу пирита требуется подвергнуть обжигу для того, ятобы получить 4048 м3( при н. у) оксида серы (IV), если выход реакции составляет 90%.

4.  Расситайте хватит ли 10 л кислорода для сжигания 10 г серы.

5. К раствору, содержащему 10 г азотной кислоты, добавили 10 г гидроксида натрия. Какой цвет будет иметь лакмусовая бумажка, погруженная в полученный раствор?

Решение задач на примеси

  Какой объём углекислого газа (н. у) может быть получен при разложении 10 г мела, содержащего 97% карбоната кальция?

   Дано:
         Решение:
mc (CaCO3) = 10г
  CaCO3 → СaO + CO2
w (CaCO3) = 97%
Находим массу чистого вещества


   Найти:                                        mв= mp *w 

    V(CO2) -?                                          100%

                                        m(CaCO3)= 10*97 = 9,7г

100%

M(CaCO3) = 40+12+48=100г/моль
n = m
       M

                          
n (CaCO3) = 9,7 = 0,097моль


100

n(CaCO3) : n(CO2) = 1: 1 =  =0,097моль
V = Vm * n

V(CO2) = 22,4*0,097=2,173л
Ответ: V(CO2) = 2,173л.
Какая масса фосфорной кислоты получится из 500 г фосфорита, содержащего 70%  фосфата кальция?

   Дано:
         Решение:
mc(Ca3(PO4)2) = 500г     Ca3(PO4)2 + 3H2SO4→2 H3PO4 +

w(Ca3(PO4)2 = 70%
+ 3CaSO4
H2SO4
Находим чистую массу вещества                                            
     Найти:
mв = mp *w    

m(H3PO4) -?                              100%
m(Ca3(PO4)2) = 500*70=350г

100%
М(Ca3(PO4)2)= =40*3+2*31+16*8=310г/моль
n= m

    M

n(Ca3(PO4)2) = 350=1,129моль


310
n(Ca3(PO4)2) : n(H3PO4)= 1:2=2,258 моль
m=n*M
M(H3PO4)  = 3+31+64=98г/моль

                                           m(H3PO4) = 2б258*98=221,284г

Ответ: m(H3PO4) =221,284г.

Вычислите массу технического алюминия (массовая доля 98,4%), который потребуется для алюмотермического получения ванадия массой 45,9 кг из оксида ванадия (V) V2O5. 
    Дано:
Решение:
w(Al) = 98,4%
10Al  + 3V2O5→ 5Al2O3 +6V
m(V) = 45,9кг=         M(V) = 51г/моль
= 45900г
n = m
V2O5
M
  Найти:
n(V) = 45900 = 900 моль
m(Alтех) - ?        
51

n(V) : n(Al) = 6  :  900  = 1500моль


10      х
m=n*M
M(Al) = 27г/моль

m(Al) = 1500 * 27 = 40500 г
mc = mв*100%
     w
mc(Alтех) = 40500 *100% = 41158,536г
              98,4         
Ответ: m(Alтех) = 41158,536г.
Домашнее задание:

1. Вычислите массу углерода, необходимого для полного восстановления 50 кг оксида железа (II) массовая доля примесей в котором 15%.

2. Вычислите массу углерода, необходимого для полного восстановления 200 кг железной руды – оксид железа (III), с массовой долей примесей, равной 10%.

Термохимия

В результате реакции, термохимическое уравнение которой 2C2H2 + 5O2 → 4CO2 + 2H2O+ 2610 кДж выделилось 652,5 кДж теплоты. Чему равен объём сгоревшего топлива?
       Дано:
Решение:
Q1 = 625,5 кДж    2C2H2 + 5O2 → 4CO2 + 2H2O+ 2610 кДж
      Найти:
На 2610 кДж по уравнению реакции    

V(C2H2) -?
выделяется ацетилена 2*22,4 л, тогда


составляем пропорцию:


2610 – 2*22,4


652,5 – х

х= 652,5*2*22,4 = 11,2

2610
Ответ: V(C2H2) = 11,2 л.

  При сжигании магния массой 3г выделяется 75,15 кДж теплоты. Составьте термохимическое уравнение реакции горения магния.

    Дано:
Решение:

m(Mg) = 3г  
2Mg + O2 → 2MgO + O2
Q1= 75,15 кДж
n = m
    Найти
M
Q - ?
n(Mg) = 3  = 0,125 моль


   24

  Теперь составим пропорцию 

                               определим тепловой эффект реакции:

 2 - х


0,125 – 75,15


х= 75,15 *2 = 1202,4 кДж


0,125

Ответ: Q = 1202,4 кДж.

Домашнее задание:

1. Напишите термохимическое уравнение реакции разложения карбоната кальция, если известно, что при разложении 40 г карбоната кальция поглощается 70,8 кДж теплоты.

2. Изменение энтальпии реакции горения этилена составляет 1400 кДж/моль. Сколько этилена (при н.у) необходимо сжечь, чтобы получить 560 кДж теплоты?

3. Сколько теплоты выделится при полном сгорании 1м3 смеси, состоящей из 30% ( по объёму) этилена и 70% ацетилена, если при сгорании 1 моль этих веществ выделяется соответственно 1400 и 1305 КДж теплоты.

4. В результате реакции, термохимическое уравнение которой 2KClO3(ТВ)  → 2KCl(ТВ) + 3O2(г) + 91кДж, выделилось 182 кДж теплоты. Какова масса образовавшегося при этом кислорода?

5. Согласно термохимическому уравнению реакции                              CH4(г) + 2O2(г) → CO2(г) + 2H2O(г)   + 802 кДж чему будет равно количество теплоты, выделившейся при сгорании 8 г метана.                 
6. Согласно термохимическому уравнению реакции   CH4(г) + 2O2(г) → CO2(г) + 2H2O(г)   + 802 кДж чему будет равно количество теплоты, выделившейся при сжигании 24 г метана?

7. При образовании аммиака согласно уравнению реакции           N2(г) + 3Н2(г) → 2NH3(г) + 92кДж выделилось 320 кДж теплоты 230кДж. Каков при этом объём (н.у) вступившего в реакцию водорода?         
Растворы. Действия с растворами
К 12о г 15%-ного раствора соли добавили 80г воды. Вычислите массовую долю соли во вновь полученном растворе.

   Дано:
Решение:

mp(соли)= 120г      mв =            mр *w
w1(соли) = 15%
100%

m(H2О) = 80г          mв(соли) =          120*15=18г

   Найти:
100%

w2(соли) -?
w = mв *100%

                                                   mp + H2О

w2(соли) = 1800 = 9%



200

Ответ: w2(соли) = 9%.

Домашнее задание:

1. Требуется приготовить 1 кг 15%-ного раствора аммиака. Сколько нужно взять этого раствора для этого воды и концентрированного 25%-ного раствора?

2. К 80г раствора с неизвестной массовой долей вещества прибавили 40 г воды. Вычислите массовую долю соли в исходном растворе, если после разбавления она стала равна 10 %.

Упаривание

Из 400г 20%-ного раствора соли упариванием удалили 100%. Чему стала равна массовая доля соли в полученном растворе?
     Дано:
Решение:

mp(соли)=400г
mв =mp*w
w1(соли)=20%                  100%

m(Н2О)=100г
m(соли) =400*20=80г

    Найти:
       100%

w2(соли) -?
w =    mв  *100%          

                                       mр – Н2О


w2(соли) = 80*100%=26,7%

          400-100

Ответ: w2(соли)=26,7%.

Домашняя работа:

450г 10%-ного раствора хлорида кальция подвергли упариванию. Какова будет масса раствора в том случае, если массовая доля хлорида кальция увеличивается вдвое?

Сливание двух растворов

К 120г 20%-ного раствора серной кислоты добавили 40 г 50%-ного раствора серной кислоты. Какова массовая доля вещества во вновь получившемся растворе?

   Дано:
    Решение:

m1p(H2SO4) =120г
mв =mp*w

w1(H2SO4)=20%
100%

m2p(H2SO4)=40г
m1(H2SO4)= 120*20=24г
w2(H2SO4)=50%                                 100%
   Найти:
m2(H2SO4)=40*50=20г
w3(H2SO4) -?
100%


w = mв  *100%


       mp


w3= 2400 + 2000 = 4400  =27,5%


       120   +    40       160
Ответ: w3(H2SO4)=27,5%.
Домашнее задание:

1. Определите массу борной кислоты, которую нужно растворить в одном литре воды, чтобы получить 3%-ный раствор.

2. Смешали растворы глюкозы: 150г 10%-ного и 250г 8%-ного.  Определите массовую долю глюкозы в полученной смеси.

3. Определите массу соли, которую надо добавить к 80г 10%-ного раствора, чтобы получить 25%-ного раствор этой соли.

4. Определите массу воды, в которой нужно растворить     2 г натриевой селитры, чтобы получить 0,1%-ный раствор для полива комнатных растений.

5. 120г 10%-ного раствора поваренной соли упарили до 80г. Какова массовая доля соли в растворе после упаривания?

6. Определите массовую долю соли в растворе, образовавшемся в результате смешивания равных объёмов 10%-ного и 18%-ного  растворов этого вещества, если плотности этих растворов составляют соответственно 1,13 и 1,24 г/мл.
Правило смещения

   В лаборатории имеются два раствора хлорида натрия 10 и 20%. Какую массу каждого раствора надо взять для получения раствора с массовой долей 12% массой 300г?

Задача такого типа можно решить, используя правило смещения, которое поясним на примере.

Записываем друг под другом массовые доли исходных растворов, а правее между  ними – массовую долю раствора, который необходимо приготовить:

                             0,2



0,12
     

                             0,1

Из большей массовой доли вычитаем заданную и записываем результат справа внизу; из заданной массовой доли вычитаем меньшую и записываем результат справа вверху:

                             0,2
0,02



0,12
     

                             0,1
0,08

Числа 0,02 и 0,08 показывают, в каком массовом отношении надо взять растворы с w2(NaCl) = 0,2 (20%) и w1(NaCl) = 0,1 (10%) соответственно. Таким образом, масса раствора с w2(NaCl) = 0,2 состовляет:

           m*0,02
300*0,02

m2 = 
;  m2 = 
г = 60г

          0,08+0,02
0,08+0,02
Определяем массу раствора  с w1(NaCl) =0,1:

m*0,08
300*0,08

m1= 
; m1                      г = 240г

0,08+0,02
0,08+0,02

Домашнее задание:

1. Сколько граммов 8%-ного и 75%-ного растворов некоторого вещества нужно взять для получения 400 г 42%-ного раствора?

2. Определите массу раствора с массовой долей CuSO4 10% и массу воды, которые потребуются для приготовления раствора массой 500 г с массовой долей CuSO4 2%.
Молярная концентрация

 С(мол.концентрация) = n    моль/л

                                     V
Вычислите молярную концентрацию 20%-ного раствора КСl (ρ=1,13г/мл).
 Дано:
Решение:
w(КСl)= 20%
С= n
ρ(КСl) = 1,13г/мл
V
   Найти:
mp= ρ*V
С(КСl) - ?
mp (КСl) = 1,13*1000=1130г


w=mв


     mp



   0,2= х



1130

х=226г

М (КСl)=39+35,5=74,5г/моль


n=m


    М

n (КСl)=226 = 3моль


   74,5


С (КСl)= 3  = 0,003моль/л

  1000

Ответ: С (КСl)=0,003моль/л.

Молярность раствора едкого кали равна 3,8 моль/л, его плотность 1,17 г/мл. Вычислите массовую долю (%) КОН в этом растворе.

    Дано:
Решение:

С(КОН) = 3,8 моль/л   mp= ρ*V
ρ(КОН) = 1,17 г/мл      mp(КОН) = 1,17*1000=1170г

   Найти:
С = n

w(КОН) -?
V


n = C*V

n(КОН)=3,8*1=3,8моль


m = n*M

M(КОН)=39+16+1=56г/моль


mв(КОН) = 3,8*56=212,8 г


w = mв  *100%


mp

w(КОН)= 212,8 *100%  =19%
                1170

Ответ: w(КОН)= 19%.

Домашнее задание:
1. Смешали 425 мл 8%-ного раствора серной кислоты (ρ=1,05г/мл) и 375 мл 1,5 М раствора этого вещества (ρ=1,1г/мл). Определите массовую долю вещества в полученном растворе и его молярную концентрацию. (Изменением объёма раствора после смешивания пренебречь).

2. В воде массой 128 г растворили метиловый спирт объёмом 40мл и плотностью 0,8 г/мл. Определите молярную концентрацию полученного раствора,  если его плотность равна 0,97 г/мл.

3. Аммиак, объём которого при нормальных условиях равен 2,8 л, растворили в воде. Объём раствора довели до 500 мл. Какое количество вещества аммиака содержится в таком растворе  объёмом 1 л.

4. Какая масса хлорида калия потребуется для приготовления раствора этой соли объёмом 300 мл и с концентрацией 0,15 М КСl?

                                           Решение задач по химии

                                                                                            Коваленко В.А.

                                           Пояснительная записка.
     Изучение школьного курса химии направлено на изучение химических

процессов, происходящих в природе и технике, как с качественной, так и

количественной стороны. Поэтому на занятиях по химии наряду           с

описанием явлений, фактов, теорий и законов должны рассматриваться и их

количественные закономерности, а это предусматривает включение в

учебный процесс решение задач различного типа.

     Решение химических задач – важная сторона овладения знаниями ос-

нов науки химии, оно позволяет реализовать следующие дидактические

принципы обучения: 1) обеспечение самостоятельности и активности уча-

щихся; 2) достижение прочности знаний и умений; 3) осуществление связи

обучения с жизнью; 4) реализация политехнического обучения химии,                   профессиональной ориентации.

     Умение решать расчетные задачи является одним из показателей

уровня развития химического мышления школьников, глубины и полноты

усвоения ими учебного материала, наличия навыков применения

приобретенных знаний в новых ситуациях. Задачи включают различные сочетания теоретического материала, являющегося основой различных видов задач, предусмотренных программой; требуют умения логически связывать воедино отдельные химические явления и факты; стимулируют более углубленное изучение теоретических вопросов и

практических знаний химии.

     Данный  материал  способствует самостоятельному решению расчётных задач, включает новые знания и умения и  направлен на расширение кругозора  школьников.
Цель : научить учащихся решать химические задачи. 
Задачи :

· развивать умение логически мыслить,

· анализировать, 

· выделять существенное, 

· находить оптимальные пути решения задач.

Курс способствует более прочному усвоению учебного материала, развивает самостоятельность, воспитывает трудолюбие, целеустремлённость и настойчивость в достижении цели. Так как ученику для успешного решения задачи необходимо:                                                           

-знание теории;

-чёткое представление сущности процессов, описанных в условии задачи;

-внимательное изучение условия задачи;

-тщательный анализ условия;

-обдумывание и выбор способа решения, т.е. установление связи между известными и неизвестными величинами.

А самое главное-практика. Как известно,  в базовой общеобразовательной программе времени на решение различных типов задач и их отработку практически не отводится. 

После прохождения курса учащиеся должны знать существующие типы и алгоритмы решения химических задач и уметь их применять. 

Знания, приобретённые учащимися, позволят им в дальнейшем хорошо учиться в химико-биологических классах и помогут при поступлении в ВУЗы. 
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